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Tema 4 
  Introducción a la Historia de la Tecnología 
   THOMAS HUGHES y los SISTEMAS TECNOLÓGICOS 
El Constructivismo Social de la Tecnología 
     Enfoques descriptivos 
•  Sociología constructivista de la tecnología 
  Los sistemas tecnológicos de Thomas Hughes : Invención,   
   desarrollo, innovación, transferencia, crecimiento,      
   competición y consolidación 
  Programa de constructivismo tecnológico  SCOST1 de    
  Trevor Pinch y Wiebe Bijker : la tecnología exitosa no es la única      
   posible 
  Red de Actores de Bruno Latour y Michel Callon: los  
    procesos de innovación y desarrollo tecnológico son resultado de un   
    proceso de negociación entre actores (humanos y no humanos) 
1 Es el resultado de la fusión entre y SCOT (Social Construction of Techonology) mutación  
   selección,y EPOR (Empirical Program of Relativism) programa de la sociología del  
   conocimiento científico. Éste último trata de abrir la caja negra del conocimiento científico, de las  
   comunidades científicas, y así poder relacionar el contenido mismo de la ciencia con los contextos  
   en que se produce y transfiere = SCOTS (Construcción social de la Ciencia y la Tecnología)  
Historia de la tecnología y determinismo 
tecnológico 
  La génesis de las innovaciones 
  La historia de los aparatos 
  El perfeccionamiento funcional de los inventos 
  La genialidad de los inventores 
Historia de la tecnología 
  Así la Historia de la tecnología se ha centrado  
   habitualmente en la historia de los instrumentos,  
   herramientas y máquinas, con una visión acumulativa lineal  
   en la que los artefactos más recientes van reemplazando a  
   otros siguiendo el criterio de eficiencia técnica. 
Historia de la tecnología 
  Empleo de la historia de la tecnología, como recurso    
   didáctico, con un triple objetivo: 
   Poner de manifiesto la noción de determinismo  
   tecnológico que subyace a la tradición histórica y que  
   pasa a formar parte del “imaginario colectivo” 
  Utilizar el análisis de casos históricos para ilustrar las    
   nuevas perspectivas constructivistas 
  Observar el desarrollo histórico de las relaciones  
  ciencia y tecnología 
Historia de la ciencia e historia de la tecnología 
  La práctica técnica como acción transformadora es previa a 
la ciencia, éstas se aúnan a mediados del siglo XIX 
  Se genera así un entramado sistémico y complejo  
  denominado tecnociencia 
  En la actualidad la ciencia se tecnifica y la tecnología se hace      
   más científica 
  En la actualidad se conciben en mutua dependencia 
Thomas Hughes (1923) is Mellon Professor of the 
History and Sociology of Science, Emeritus, at the 
University of Pennsylvania, and Visiting Professor at 
MIT and Stanford University.  His most recent 
publications include Rescuing Prometheus (Pantheon, 
1998); American Genesis (Penguin 1990), which was a 
Pulitzer Prize finalist, and Lewis Mumford: Public 
Intellectual (Oxford University Press, 1990), which he 
edited with Agatha Hughes. He is a member of the 
Royal Swedish Academy of Engineering Sciences, the 
American Academy of Arts and Sciences, and a 
recipient of the Leonardo da Vinci Medal of the Society 
for the History of Technology.  
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
  “Técnico” artefactos físicos y lógicos 
  “Tecnología” es: un sistema interrelacionado de  
   conocimientos, artefactos, destrezas, y habilidades,  
   recursos naturales, estimaciones económicas, valores y  
   acuerdos sociales, preferencias culturales y estéticas,    
   etc.; esto es, como un entramado sociotécnico 
 “Técnico” + Social = SISTEMA TECNOLÓGICO 
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Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
  Thomas Hughes, Los sistemas tecnológicos: visión 
superadora de determinismo y constructivismo. Da cuenta de 
los periodos no sólo de los de creación y cambio, sino de los de 
estabilidad y declive. Unidad de análisis el sistema de 
componentes heterogéneos integrados en una red. 
•  Los sistemas tecnológicos de Thomas Hughes: 
  SistemaTecnológico: componentes heterogéneos desde   
  artefactos físicos, organizaciones, componentes    
  incorpóreos de tales organizaciones, dispositivos legales   
  y recursos naturales 
  Componentes interconectados en una red de relaciones,  
  controlada por un sistema central2 y los límites del sistema se   
  definen en función de lo controlable 
  Sistemas que se establecen mediante: la inversión de   
   recursos económicos, habilidades prácticas y formas   
   organizativas, no como proceso natural y necesario 
  Lo social no es el entorno de lo tecnológico 
2 El control se ejerce para optimizar el sistema, el desempeño del mismo y   
  dirigirlo hacia sus metas 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
•  Los sistemas tecnológicos de Thomas Hughes: 
  Fases del desarrollo de los sistemas tecnológicos: 
 Invención,  desarrollo de innovación, transferencia, crecimiento,      
    competición, consolidación (creación de una “cultura 
 tecnológica”) y estabilización     
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
FASES INTERESES y GRUPOS 
DOMINANTES 




Crecimiento del sistema 
(estabilización) 
  Ingenieros, inventores,   
   innovadores 
  Comerciantes, administradores y  
   negociantes 
  Economistas, administradores y  
  políticos 
•  Los sistemas tecnológicos de Thomas Hughes 
  Se requieren nuevas herramientas metodológicas que den   
  cuenta no sólo de los periodos de construcción de las    
  tecnologías, sino de los de estabilidad y declive. La unidad de   
  análisis de partida es el sistema sociotécnico 
  Componentes metodológicos: 
  Saliente inverso o “contrasaliente” (lineas de combate    
   que ceden al avance enemigo) Los “contrasalientes”, por tanto, 
   son zonas de desequilibrio en el crecimiento desigual de los     
   sistemas. La metáfora es útil y apropiada porque en su desarrollo,            
   los sistemas presentan “contrasalientes” con las mismas     
   características de las líneas de fuego: irregularidad, información  
   parcial y cualidades impredecibles. 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
• Momentum o impulso tecnológico 
Hughes considera que el impulso tecnológico es una alternativa al 
determinismo tecnológico y sostiene que es un concepto interpretativo 
más valioso que el de determinismo tecnológico o constructivismo porque 
depende del tiempo, y sin embargo, es sensible a las desordenadas 
complejidades de la sociedad y la cultura 
El concepto de impulso tecnológico implica que el desarrollo social 
configura y es configurado por la tecnología.  
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  Concepto de IMPULSO TECNOLÓGICO 
DETERMINISMO     CONSTRUCTIVISMO 
El sistema configura la sociedad y es 
configurado por ella 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
“El concepto de impulso tecnológico evita el extremismo tanto del 
determinismo tecnológico como de la construcción social 
presentando una explicación más compleja, flexible, dependiente 
del tiempo y persuasiva del cambio tecnológico” 
Thomas P. Hughes “El impulso tecnológico” 
• Momentum o IMPULSO TECNOLÓGICO (asociado al tiempo) 
(aumento o disminución de la inercia en las  diferentes fases)  
Hughes explica la relación entre tecnología y sociedad a partir del 
concepto denominado momentum tecnológico, es decir, la propensión de 
las tecnologías por desarrollar trayectorias previamente definidas en un 
determinado momento de su desarrollo. Dice Hughes que cuando el 
sistema es joven, el entorno configura el sistema. A medida que el 
sistema va siendo mayor y más complejo, va cobrando impulso o 
momentum y el sistema es cada vez menos configurado por su entorno y 
por el contrario el sistema se convierte en el elemento que más configura 
la sociedad. En otras palabras, el sistema configura la sociedad y es 
configurado por ella.  
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
•  Los sistemas tecnológicos de Thomas Hughes 
  Análisis de casos históricos 
  “Edison, por ejemplo, fue indudablemente un ingeniero de  
  indudable inventiva. Pero sus cuadernos de notas revelan que    
  sus pensamientos iban mucho más allá de la simple   
  ingeniería. Trataba de forma simultánea los costes  
  económicos, los impedimentos políticos y el conocimiento  
  científico disponible. Su éxito según, Hughes, residió    
  precisamente en la forma en que fue capaz de moldear todos    
  estos elementos heterogéneos y de asociarlos entre sí para  
  formar un sistema”3  
3 Eduardo Aibar “La vida social de las máquinas: orígenes desarrollo y perspectivas actuales 
  en la Sociología de la Tecnología.” REIS Nº 76, p. 150 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
  Thomas Hughes: NETWORKS OF POWER (1983) 
  Según Hughes, un invento se caracteriza por la definición de un  
  problema y de la tecnología precisa para su resolución. De hecho,  
  los inventos son soluciones puntuales para problemas críticos  
  puntuales, definidos en el contexto de lugar, tiempo y otras  
  circunstancias, entre las que no son las de menor entidad los  
  caracteres de los inventores, sus simpatías y antipatías personales  
  o el soporte que les puedan ofrecer las empresas.  
  Relata el complejo proceso de electrificación de algunas ciudades de  
   Europa y de América del Norte (Berlín, Londres y Chicago) 
  Impacto mutuo de tecnología y sociedad 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
  Thomas Hughes: NETWORKS OF POWER (1983) 
  1ª fase INVENCIÓN y DESARROLLO  
   Papel central: Joseph Swann y el inventor y 
empresario        Thomas Alva Edison con una visión 
sistémica amplia por la       que tenía en cuenta tanto los 
aspectos tecnológicos como los    organizativos y económicos 
 2ª fase TRANSFERENCIA 
     Transferencia de la nueva tecnología a otros países y contextos 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
  Thomas Hughes: NETWORKS OF POWER (1983) 
3ª fase CRECIMIENTO (resolución de problemas contrasalientes) 
 Saliente inverso 
  La diferencia de precio entre el gas y la electricidad 
  La política y legislación gubernativa y local (ej. La  
    legislación británica no otorgaría permiso a fabricantes de        
    elementos electrónicos que no fuesen “universales”) y      
    Edison había construido un sistema eléctrico completo de  
    principio a fin y basado en la corriente continua 
 Controversia transformador, corriente continua/corriente 
 alterna.  Solución método polifásico corriente punto a punto 
que  produce un cambio de trayectoria del sistema eléctrico 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
  Thomas Hughes: NETWORKS OF POWER (1983) 
4ª fase CONSOLIDADCIÓN 
 Sistema Universal de Distribución y Transmisión 
 Institucionalización académica Ingeniería Eléctrica 
 La “cultura del sistema” 
5ª fase ESTABILIZACIÓN  
 Aparición de sistemas regionales y crecimiento de la 
importancia  de los factores, económicos, políticos y legales 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
FASES INTERESES y GRUPOS DOMINANTES 




Crecimiento del sistema 
(estabilización) 
  Ingenieros, inventores,   
   innovadores 
  Comerciantes, administradores y  
   negociantes 
  Economistas, administradores y  
  políticos 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
  Thomas Hughes: NETWORKS OF POWER (1983) 
Con todo ello Hughes demuestra: 
 Que no existe un único modelo de sistema 
eléctrico  (contingencia  relativa a las circunstancias 
locales  donde destacan sobre todo las de carácter no 
 tecnológico) 
 Que se da una interrelación sistémica entre 
 componentes sociales y técnicos  
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
En el año 1933 los científicos 
británicos Gibson, Fawcett y 
Perry de la Imperial 
Chemical Industries inventan 
el polietileno. Estos 
científicos descubrieron que 
el gas etileno polimerizaba 
bajo la acción del calor y la 
presión, formando un 
termoplástico al que llamaron 
polietileno (PE). Este plástico 
tiene las propiedades de ser 
resistente e impermeable.  
1ª FASE INTERESES y GRUPOS DOMINANTES 
 Invención y desarrollo (crecimiento)   Ingenieros, inventores, innovadores    
ANTECEDENTES 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
  Earl Silas Tupper fue uno de los primeros  
   moldeadores del polietileno como químico    
   de la Du Pont 
  En 1938, creó la Earl S. Tupper Company 
   2ª GM: contratos con el Departamento de  
   Defensa para fabricar componentes de las  
   máscaras de gas 
  A partir de 1945 desarrolla aplicaciones de  
   uso cotidiano (posguerra, usos y apropiación tecnología) 
  Pero los plásticos en los años 40 no  
   gozaban de muy buena imagen por ser  
   frágiles, acumular olor y grasitud, en  
   consecuencia no eran fiables para el uso  
   cotidiano y menos aún para elementos en  
   los que se necesitaba higiene.     
   (CONTRASALIENTES) 
CONTRSALIENTES 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
La soluciones adoptadas por Tupper: 
Mejorar la calidad del plástico dotando 
a este de mayor flexibilidad, resistencia 
menor porosidad apariencia más traslúcida 
y sin grasitud 
Desarrollo de una tapa hermética y fácil de 
abrir y cerrar, silenciosa, flexible y elástica, 
y de apertura lenta, “como pelar”.  
Patente de 1949 
http://www.youtube.com/watch?v=rzpO6c9JFw8 
CONTRSALIENTES Y SOLUCIONES 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
Así el envase “se hizo 
famoso por su sello 
hermético a los 
líquidos, inspirado en 
la tapa de un bote de 
pintura puesta al 
revés.” Este cierre 
revolucionario, aísla 
los alimentos de la 
humedad, y permite 
conservar mejor que 
los recipientes 
tradicionales 
(cerámica o cristal),  
todas sus 
propiedades nutritivas  
http://www.youtube.com/watch?v=UQm9CNqwzs8 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
A pesar de ello las cualidades del producto no fueron suficientes  
para despertar el interés del consumidor, ya que las  
demostraciones en diferentes tipos de comercios no daban los  
resultados esperados. (CONTRASALIENTE) 
Así Tupper, en 1948,  desarrolló la idea del procedimiento de  
venta directa a partir de reuniones de demostración. Innovación  
Tecnológica no sólo en los productos sino también en los  
procesos. 
http://www.youtube.com/watch?v=1u9kEnJZX2E 
2ª FASE INTERESES y GRUPOS DOMINANTES 
 Transferencia tecnológica (consolidación)  Comerciantes, administradores y negociantes 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
Brownie Wise  (vicepresidenta de la 
compañía de 1951-58) fue “una autodidacta 
vendedora, responsable de un imperio 
basado en unas cajas que producen un 
característico ruido al abrirlas. Brownie fue 
un genio del marketing, una mujer intuitiva 
que entrenó a un ejército de mujeres para 
que realizaran las famosas reuniones 
Tupperware en los hogares de América, 
durante la década de los 50.”  
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
A partir de 1951 las reuniones Tupperware se ven impulsadas por la 
irrupción de nuevos electrodomésticos en el hogar sobre todo del frigorífico 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
http://www.youtube.com/watch?v=W62n6vg1MqM&NR=1 














3ª FASE INTERESES y GRUPOS DOMINANTES 
 Crecimiento del sistema (estabilización)  Economistas, administradores y  políticos 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
FASES EN LA EVOLUCIÓN DEL 
SISTEMA TECNOLÓGICO 
  1933 Invención de Gibson, Fawcett  
   y Perry del polietileno (invención    
   conservative) 
  1948 Desarrollo del envase tupperware 
   resolución de contrasalientes 
•  Falta de resistencia y grasitud del   
  plástico 
•  Sello diferencial con objetos que  
  cumplen el mismo fin 
•  Venta y distribución del producto 
  Transferencia del sistema a otros países 
 Estabilización del sistema 
Deconstrucción de los elementos constitutivos 
del sistema y sus relaciones 
http://www.youtube.com/watch?v=YhpSijdRQGA&feature=related 
Thomas Hughes y los sistemas tecnológicos 
FASES EN LA EVOLUCIÓN DEL 
SISTEMA TECNOLÓGICO 
  La innovación muestra la complejidad    
   tecnológica del sistema. Todos los    
   componentes del sistema hacen que el  
   objeto sea utilizable. Se combinan lo  
   inventado con los componentes del  
   sistema (investigación + diseño +  
   desarrollo +innovación + transferencia  
   +sistema de fabricación + difusión  
   +sistema de distribución + venta) para  
   que el objeto sea usado por la  
   sociedad, como bien se constata en    
   como llegó a deslumbrar a la sociedad  
   norteamericana de los años 1950. 







Subsistema político/económico de 
la empresa y el entorno: valores 
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